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Постановка проблемы. Уровень подвижности является важным показателем современных ко-
лесных машин специального назначения. Он определяется не только мощностью двигателя и конструк-
цией трансмиссии, но и характеристиками плавности хода, которые обеспечиваются системой подрессо-
ривания (СП). 
Кроме повышения средних скоростей движения, характеристики плавности хода оказывают вли-
яние на параметры стабилизации вооружения и как следствие – на точность стрельбы с ходу. В связи с 
этим, решение вопросов связанных с совершенствованием конструкции СП, повышение ее технических 
характеристик является весьма актуальной задачей.  
Анализ современных исследований. В настоящее время в конструкциях большинства СП со-
временных колесных машин специального назначения (бронетранспортеры, бронеавтомобили) приме-
няются металлические упругие элементы (листовые, спиральные, стержневые рессоры) с гидравличе-
скими амортизаторами [1, 2]. Характеристики таких конструкций в целом удовлетворительные, однако 
постоянное повышение требований к подвижности и плавности хода колесных машин заставляет искать 
другие варианты, которые бы позволили снять ограничения по скорости движения на всех типах трасс с 
высотой неровности до 140–150 мм. А для колесных машин, применяемых совместно с гусеничными, 
такими как танк, данный показатель должен быть равным высоте проходной неровности танка, которая 
для перспективных машин должна быть не менее 190 мм [3]. Кроме того, высота проходной неровности 
находится в прямой зависимости от величины динамического хода [4], и его увеличение на колесных 
машинах с металлическим упругим элементом затруднительно из-за необходимости соблюдения прием-
лемой кинематики рулевого управления. Применение пневмогидравлических подвесок позволило под-
нять характеристики плавности хода на качественно новый уровень, однако не решило всех проблем [5]. 
Специалистами Института технической механики Национальной Академии Наук Украины и Националь-
ного Космического Агентства Украины (ИТМ НАНУ и НКАУ) предложен новый тип упругого элемента 
– автономный пневмогидравлический с квазинулевой жесткостью на основном рабочем участке характе-
ристики и автоматическим поддержанием дорожного просвета в независимости от степени загруженно-
сти транспортного средства [6]. 
Целью статьи является проведение сравнительного анализа результатов испытаний элементов 
СП – пневмогидравлической подвески (ПГП) нового типа и выработка рекомендаций по внедрению дан-
ного типа упругого элемента в конструкцию СП существующих и перспективных колесных машин спе-
циального назначения. 
Основная часть. При разработке элементов ПГП были заданы следующие требования к их кон-
струкции:  
– снижение амплитуды колебаний подрессоренной массы (≈ на 40 %); 
– автономность (отсутствие соединительных каналов между элементами); 
– минимальный объем проводимого технического обслуживания (ТО); 
– отсутствие в конструкции узлов и деталей из дорогих материалов; 
– низкая себестоимость при серийном производстве; 
– возможность установки элементов одного типоразмера на различные типы колесных машин с 
минимальным объемом доработок штатных сопрягаемых узлов и деталей; 
– обеспечение надежной управляемости транспортным средством на всех скоростях движения 
(отсутствие отрыва колес); 
– возможность регулирования и изменения характеристик элементов ПГП; 
– возможность внедрения элементов  данного типа в конструкцию СП машин с полной массой от 
5-ти до 20-ти тонн, как военного, так и гражданского назначения. 
В результате работы были определены упругие характеристики элементов ПГП (рис. 1) и разра-
ботаны схемы установки их на изделие (рис. 2). 
Как видно из графика (рис. 1) отличительной особенностью упругой характеристики является 
наличие участка так называемой квазинулевой жесткости вокруг статического положения машины, когда 
при значительном увеличении хода подвески, нагрузка на колесе меняется незначительно, что не создает 
дополнительных динамических нагрузок при наезде на препятствие или при попадании в яму и как след-
ствие улучшает плавность хода.  
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Рисунок 1 – Упругие характеристики элементов ПГП 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
а)                                                                 б) 
 
а) – установка элемента ПГП в подвеску управляемых колес; 
б) – установка элемента ПГП в подвеску неуправляемых колес; 
1 – опора верхняя, 2 – элемент ПГП, 3 – рычаг верхний, 4 – кронштейн рычага нижнего, 
5 – рычаг нижний, 6 – редуктор колесный 
 
Рисунок 2 – Схемы установки элементов ПГП на изделие 
 
Установка элементов ПГП была произведена на колесный бронетранспортер 4×4 «Дозор-Б» пу-
тем замены штатной СП (торсионные валы и гидроамортизаторы), для чего потребовался минимальный 
объем доработок штатных и изготовления оригинальных деталей крепления. 
Сравнительные испытания изделия укомплектованного штатной СП и элементами ПГП, прово-
дились на дороге с твердым покрытием (асфальт) с установленными искусственными неровностями вы-
сотой 140 мм. В качестве оценочного показателя была принята величина вертикальных ускорений в за-
висимости от скорости движения в сравнении с допускаемыми – 3g [7]. Ускорения регистрировались на 
месте механика-водителя и на месте десантника (пассажира) у кормовой двери. На рис. 3 и 4 приведены 
сравнительные характеристики параметров плавности хода изд. «Дозор-Б» различной массы, имеющего 
штатную СП и с установленными элементами ПГП. 
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Рисунок 3 – Зависимость ускорений от скорости при движении изд. «Дозор-Б» массой 5,7 т,  
укомплектованного различными типами подвески по неровностям высотой 140 мм, длиной 4,4 м  
и шагом 4,65 м (1,5 базы) 
 
Графики (рис. 3 и рис. 4) показывают, что для изд. «Дозор-Б» с установленными элементами 
ПГП, уровень вертикальных ускорений не превышает допустимых значений (3g) во всем диапазоне ско-
ростей движения и при различных вариантах загрузки изделия. В то же время у изделия, оборудованного 
торсионной подвеской, уже при скоростях 25 км/ч наблюдалось превышение допускаемого уровня вер-
тикальных ускорений на месте десантника. При этом наблюдался видимый значительный отрыв колес от 
опорной поверхности. У изделия с элементами ПГП отрыва колес не наблюдалось. Дальнейшие испыта-
ния были приостановлены в соответствии с требованиями безопасности.  
 
 
 
Рисунок 4 – Зависимость ускорений от скорости при движении изд. «Дозор-Б» массой 6,1 т,  
укомплектованного различными типами подвески по неровностям высотой 140 мм, длиной 4,4 м  
и шагом 4,65 м (1,5 базы) 
 
Выводы. 1. Применение на колесной машине 4×4 СП с элементами ПГП позволяет существенно 
улучшить показатели плавности хода и управляемости в сравнении со штатным вариантом (торсионная 
подвеска) и обеспечить высоту проходной неровности до 140 мм без увеличения динамических ходов 
СП. 
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2. Установка элементов ПГП в СП колесных машин взамен торсионных валов и амортизаторов 
не требует значительных доработок штатных деталей (полностью сохраняются сопрягаемые детали ру-
левого управления и трансмиссии) и изготовления большого количества новых. 
3. Учитывая положительные результаты испытаний, целесообразным является продолжение ра-
бот по совершенствованию конструкции элементов ПГП для проведения сравнительных испытаний на 
плавность хода и возможного их применения для колесной машины 8×8. 
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